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Abstract of DE1 9853455 

The cooling system for a supercharged motor 
has a charger air cooler (2) and a cooler (3) for 
returned exhaust gas. Both coolers are situated 
in a common housing (1). At least one jet (61) is 
in the flow path of the charger air, directly after 
the charger air cooler, which pref. expands in the 
flow direction. The downstream side of the 
exhaust gas cooler is connected directly to the 
jet. The flow paths for the charger air and the 
returned exhaust gas are parallel to each other 
and in the same direction. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Kuhleranordnung fur eine aufgeladene Brennkraftmaschine mit Abgasriickfuhrung 

@ Eine Kuhleranordnung fur eine aufgeladene Brenn- 
kraftmaschine mit Abgasriickfuhrung besteht aus einem 
Ladeluftkuhler (2) und einem Abgasruckfuhrkuhler (3), 
welche als kuhlmitteldurchstromte Warmetauscher aus- 
gebildet sind. Der Ladeluftkuhler (2) und der Abgasruck- 
fuhrkuhler (3) sind in einem gemeinsamen Gehause (1) 
angeordnet, wobei im Stromungsweg der Ladeluft unmit- 
telbar nach dem Ladeluftkuhler (3) mindestens eine Duse 
(6) vorgesehen ist, deren Dusenaustrittsteil (61) sich vor- 
zugsweise in Stromungsrichtung erweitert. Die stromab- 
wartige Seite des Abgasriickfuhrkuhlers (3) steht unmit- 
telbar mit dieser Duse (6) in Verbindung. Dadurch wird ein 
kompakter Aufbau sowie eine einfache Herstellung der 
Kuhleranordnung erreicht. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhleranordnung 
fiir eine aufgeladene Brennkraftmaschine mit Abgasriick- 
fuhrung, bestehend aus einem Ladeluftkuhler und einem 
Abgasruckfuhrkiihler, welche als kiihlmitteldurchstromte 
Warmetauscher ausgebildet sind. 

Die Einhaltung strenger Abgasgrenzwerte laBt sich bei 
modernen Hochleistungsmotoren im allgemeinen nur dar- 
stellen, wenn eine Abgasruckfuhrung in relativ groBem 
AusmaB durchgefiihrt wird. Dabei ist es erforderlich, so- 
wohl das ruckgef unite Abgas als auch die Ladeluft zu kiih- 
len. Bisherige Systeme dieser Art sind sehr aufwendig was 
den benotigten Raum betrifft, und durch ihren komplizierten 
Aufbau teuer in der Herstellung und Wartung. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die genannten 
Nachteile zu vermeiden und eine Kuhleranordnung zu 
schaffen, die auBerst kompakt und dennoch einfach in ihrem 
Aufbau und der Herstellung ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
der Ladeluftkuhler und der Abgasruckfuhrkiihler in einem 
gemeinsamen Gehause angeordnet sind, daB im Stromungs- 
weg der Ladeluft unmittelbar nach dem Ladeluftkuhler min- 
destens eine Diise vorgesehen ist, deren Dusenaustrittsteil 
sich vorzugsweise in Strdmungsrichtung erweitert, und daB 
die strom abwartige Seite des Abgasruckfuhrkuhlers unmit- 
telbar mit dieser Diise in Verbindung steht. 

Durch den erfindungsgemaBen Aufbau wird nicht nur 
eine auBerst kompakte Anordnung der Bauteile erzielt, es 
konnen auch die luftseitigen Stromungswiderstande verrin- 
gert werden. Es ist insbesondere gunstig, wenn der Stro- 
mungsweg der Ladeluft durch den Ladeluftkuhler und der 
Stromungsweg des ruckgefuhrten Abgases durch den Ab- 
gasruckfuhrkiihler im wesentlichen parallel zueinander sind, 
wobei die Durchstromung in gleicher Richtung erfolgt. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB unmittelbar stromauf- 
warts des Abgasruckfuhrkuhlers mindestens ein Abgasriick- 
fiihrventil angeordnet ist. 

Eine sehr kompakte Anordnung laBt sich erreichen, wenn 
der Abgasruckfuhrkiihler sieh unmittelbar oberhalb des La- 
deluftkiihlers befindet und wenn oberhalb des Ladeluftkuh- 
lers ein LufteinlaBverteiler angeordnet ist. 

Der Ladeluftkuhler und/oder der Abgasriickfuhrktihler 
konnen als Lamellen-, Platten- oder Rohrwarmetauscher 
ausgefiihrt sein. Zur Erzielung von hohen Kiihlleistungen 
bei minimalem Raumbedarf ist es aber vorteilhaft, wenn der 
Ladeluftkuhler als Lamellen warmetauscher und der Abgas- 
ruckfuhrkiihler als Rohrwarmetauscher oder Plattenwarme- 
tauscher ausgebildet ist. 

Die Warmeubertragung kann insbesondere optimiert wer- 
den, wenn das KuhLmittel zunachst quer zur Stromungsrich- 
tung der Ladeluft durch den Ladeluftkuhler gefuhrt wird 
und daran anschlieBend parallel dazu in Gegenrichtung 
durch den Abgasruckfuhrkiihler gefuhrt wird. 

Besonders hohe Abgasruckfuhrraten urn 50% und mehr 
sind darstellbar, wenn die Diise, in der das Abgas in die La- 
deluft riickgefiihrt wird, als Laval-Diise ausgebildet ist. Zur 
Verbesserung der Abgasruckfuhrung kann weiters vorgese- 
hen sein, daB vor der Diise zumindest eine Drosselklappe fiir 
die Ladeluft angeordnet ist. 

Zur Vermeidung von Stromungsablosungen ist es vorteil- 
haft, wenn der Dusenaustrittsteil einen Diffusor aufweist, 
wobei der Offnungswinkel des Diffusors kleiner als 10°, 
vorzugsweise kleiner als 5°, ist und besonders vorzugsweise 
hochstens 3° betragt. 

Sehr platzsparend ist dabei eine erfindungsgemaBe Aus- 
fiihrung, bei der die Achse des Diffusors etwa in Langsrich- 
tung des Gehauses innerhalb des Luftverteilers angeordnet 
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ist. Der Diffusoraustrittsdurchmesser betragt dabei etwa das 
1.5 bis 3-fache, vorzugsweise das 2 bis 2.5-fache des Diffu- 
soreintrittsdurchmessers . 

In der Folge wird die Erfindung anhand des in den Figu- 
5 ren dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 

Die Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine axonometrisehe Explosion sdarstellung der 
wesentlichen Bauteile einer erfindungsgemaBen Kuhleran- 
ordnung in einer ersten Ausfiihrungsvariante, 
10 Fig. 2 diese Kuhleranordnung im zusammengebauten Zu- 
stand, 

Fig. 3 eine axonometrisehe Explosionsdarstellung der 
wesentlichen Bauteile einer erfindungsgemaBen Kuhleran- 
ordnung in einer zweiten Ausfiihrungsvariante, 

15 Fig. 4 einen Langsschnitt durch diese Kuhleranordnung 
gemaB der Linie IV-IV in Fig. 5 und 6, 

Fig. 5 und 6 Querschnitte durch diese Kuhleranordnung 
gemaB den Linien V- V bzw. VI- VI in Fig. 4. 

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfuhrungsbeispie- 

20 len mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB die Kuhleranordnung aus 
einem Gehause 1, einem Ladeluftkuhler 2, einem Abgas- 
ruckfuhrkiihler 3 und einer Abdeckung 4 besteht. An dem 
Gehause 1 ist ein AnschluB 10 fiir die Ladeluft angebracht, 

25 der mit einem nicht weiter dargestellten Turbolader in Ver- 
bindung steht. Uber einen Kriimmer 11 wird die Ladeluft in 
den Innenraum 12 des Gehauses 1 eingefuhrt. In dem Ge- 
hause 1 ist der Ladeluftkuhler 2 frei hangend angeordnet. 
Die Ladeluft durchstromt den Ladeluftkuhler 2 in der Rich- 

30 tung des Pfeils 21. Nach dem Durchstromen des Ladeluft- 
kiihlers 2 tritt die Ladeluft in den Diiseneintrittsteil 60 einer 
vorteilhafterweise als Laval-Diise ausgebildeten Diise 6 ein. 

In seitlich am Ladeluftkuhler 2 angeordneten Flanschen 
24 sind einerseits die Kiihlwassereinstromoffnung 22 und 

35 andererseits die Kuhlwasserausstromoffnung 23 angeord- 
net. Das Kiihlwasser durchstromt daher die Lamellen 20 des 
Ladeluftkiihlers 2 im wesentlichen in der Richtung des 
Pfeils 25. Unmittelbar oberhalb des Ladeluftkiihlers 2 ist der 
Abgasruckfuhrkuhler 3 angeordnet. Der Abgasruckfuhrkiih- 

40 ler 3 ist auf einem Hansen 30 befestigt und besitzt eine Viel- 
zahl von zueinander parallelen Rohren 31 oder Platten, 
wenn der Abgasruckfuhrkiihler 3 als Plattenwarmetauscher 
ausgefiihrt ist, die vom Abgas in der Richtung des Pfeils 35 
durchstromt werden. Das Kiihlwasser, das aus der Offhung 

45 23 im Ladeluftkuhler 2 ausstromt, tritt uber eine in der Fig. 1 
nicht sichtbare Offnung in den Abgasruckfuhrkuhler 3 ein 
und durchstromt ihn im wesentlichen in der Richtung des 
Pfeiles 34, indem es die Rohren 31 oder die Platten umspiilt. 
Die Butzen 32 am Abgasruckfuhrkiihler 3 dienen zur Auf- 

50 nahme von nicht dargestellten Schrauben, die den Abgas- 
ruckfuhrkiihler 3 iiber die Flansche 24 und 15 mit dem La- 
deluftkuhler 2 und dem Gehause 1 verbinden. Der Abgas- 
ruckfuhrkiihler 3 ist von einer Abdeckung 4 umschlossen. 
An einer Stimseite 42 der Abdeckung 4 sind nicht darge- 

55 stellte Flansche fiir die Befestigung von Abgasruckfuhrven- 
tilen 7 zur Steuerung der Menge des ruckgefuhrten Abgases 
vorgesehen. Die riickgefuhrten Abgase miinden dabei 
stromabwarts des Abgasruckfuhrkuhlers 3 in als Laval-Dii- 
sen ausgebildete Diisen 6 des Ladeluftstrdrnungsweges 

60 stromabwarts des Ladeluftkiihlers 2 ein. 

Zwischen dem Dusenaustrittsteil 61 und dem Diisenein- 
trittsteil 60 bzw. dem an den Diiseneintrittsteil 60 anschlie- 
Benden Flansch 30 ist ein Spalt 62 ausgebildet, iiber wel- 
chen das Abgas in die Diise 6 einstromt. Durch den in der 

65 Diise 6 erzeugten Unterdruck wird das riickgefiihrte Abgas 
iiber den Spalt 62 in den Ladeluftstrom eingezogen. Der 
Spalt 62 ist den Fig. 4 und 5 zu entnehmen, welche eine 
zweite Ausfiihrungsvariante der Erfindung im Schnitt im zu- 



Sarnmengebauten Zustand zeigen. Bei der ersten Ausfiih- 
rungsvariante ist der Spalt analog ausgebildet. 

Oberhalb der Deckflache 41 der Abdeckung 4 kann ein in 
Fig. 1 und 2 nicht weiter dargestellter Luftverteiler 5 zur Zu- 
fuhr der nunmehr mit dem ruckgefuhrten Abgas angerei- 5 
cherten Ladeluft angeordnet sein. 

Der Diisenaustrittsteil 61 ist in dem in Fig. 1 und 2 ge- 
zeigten Beispiel als langgestreckter Diffusor 61a ausgefuhrt, 
dessen Achse 61b in Langsrichtung des Gehauses 1 ange- 
ordnet ist. Stromaufwarts des Diffusors 61a ist zur Stro- 10 
mungsumlenkung ein Umlenkstiick 61e vorgesehen. Der 
auf die Achse 61b bezogene Offhungswinkel a des Diffu- 
sors 61 a betragt dabei etwa 3°, um eine Stromungsablosung 
zu vermeiden. Der Difrusoraustrittsdurchmesser D2 sollte 
dabei das 2 bis 2.5-fache des Diffusoreintrittsdurchmessers 15 
Dl betragen. Der sich verjiingende Duseneintrittsteil 60 
kann dabei am Flansch 30 des Abgasruckruhrkiihlers 3 vor- 
gesehen sein. 

Der Unterdruck kann gegebenenfalls noch durch zusatzli- 
che DrosselmaBnahmen, beispielsweise einer Drosselklappe 20 
16 im Bereich des Duseneintrittsteiles 60, verstarkt werden. 
Die Fig. 3 bis 6 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Kuhleranordnung mit einer solchen Drossel- 
klappe 16 im Diiseneintrittsteil 60, welcher durch ein Dros- 
selklappengehause 13 gebildet ist. Der Einsatz der Drossel- 25 
klappe 16 gestattet es die Lange der Diise 6 sehr kurz auszu- 
fiihren. 

In den Fig. 4 bis 6 ist dabei die Kuhleranordnung im zu- 
sammengebauten Zustand dargestellt. Im Vergleich zu den 
Fig. 1 und 2 ist in den Fig. 3 bis 6 zusatzlich ein Luftvertei- 30 
ler 5 mit dem EinlaBrdhrenwerk 50 gezeigt. Weiters ist ein 
Abgasruckfuhrventil 7 zur Steuerung der ruckgefuhrten Ab- 
gasmenge sichtbar. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht sowohl eine sehr 
kurze als auch stromungsgiinstige Fiihrung der Ladeluft als 35 
auch des ruckgefuhrten Abgases und des Kuhlwassers. Das 
Kuhlwasser durchstromt zunachst den Ladeluftkuhler 2, 
dann den Abgasruckfuhrkiihler 3 und flieBt uber eine nicht 
weiter dargestellte elektrische Wasserpumpe zuriick zum 
Kiihler. Aufgrund der Tatsache, daB die Vorrichtung auBerst 40 
kompakt ist, ist es moglich, einen Einbau zwischen den Zy- 
linderreihen eines V-Motors vorzunehmen. 

Patentanspriiche 

45 

1. Kuhleranordnung fur eine aufgeladene Brennkraft- 
maschine mit Abgasruckfuhrung, bestehend aus einem 
Ladeluftkuhler (2) und einem Abgasruckfuhrkiihler 
(3), welche als kuhlmitteldurchstromte Warmetauscher 
ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, daB der 50 
Ladeluftkuhler (2) und der Abgasruckfuhrkiihler (3) in 
einem gemeinsamen Gehause (1) angeordnet sind, daB 
im Stromungsweg der Ladeluft unmittelbar nach dem 
Ladeluftkuhler (3) min des tens eine Diise (6) vorgese- 
hen ist, deren Diisenaustrittsteil (61) sich vorzugsweise 55 
in Stromungsrichtung erweitert, und daB die stromab- 
wartige Seite des Abgasruckfuhrkiihlers (3) unmittel- 
bar mit dieser Diise (6) in Verbindung steht. 

2. Kuhleranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stromungsweg der Ladeluft 60 
durch den Ladeluftkuhler (2) und der Stromungsweg 
des ruckgefuhrten Abgases durch den Abgasruckfuhr- 
kiihler (3) im wesentlichen parallel zueinander sind, 
wobei die Durchstromung in gleicher Richtung (21; 
35)erfolgt. 65 

3. Kuhleranordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar stromauf- 
warts des Abgasruckfuhrkiihlers (3) mindestens ein 



Abgasruckfuhrventil (7) angeordnet ist. 

4. Kuhleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Abgasruckfuhr- 
kiihler (3) sich unmittelbar oberhalb des Ladeluftkiih- 
lers (2) befindet und daB oberhalb des Ladeluftkiihlers 
(2) ein LufteinlaBverteiler (5) angeordnet ist. 

5. Kuhleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB der Ladeluftkuhler (2) 
als Lamellenwarmetauscher ausgefuhrt ist. 

6. Kuhleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Abgasruckfuhr- 
kiihler (3) als Rohrwarmetauscher oder als Plattenwar- 
metauscher ausgebildet ist. 

7. Kuhleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlmittel zu- 
nachst quer zur Stromungsrichtung (21) der Ladeluft 
durch den Ladeluftkuhler (2) gefuhrt ist (Pfeil 25) und 
daran anschlieBend parallel dazu in Gegenrichtung 
durch den Abgasriickfiihrkuhler (3) gefuhrt ist (Pfeil 
34). 

8. Kuhleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die Diise (6), in der das 
Abgas in die Ladeluft ruckgefuhrt wird, als Laval-Diise 
ausgebildet ist. 

9. Kiihlanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor der Diise (6) minde- 
stens eine Drosselklappe (16) fur die Ladeluft angeord- 
net ist. 

10. Kiihlanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Diisenaustrittsteil 
(61) einen Diffusor (61a) aufweist. 

11. Kiihlanordnung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Offnungswinkel (a) des Diffu- 
sors (61a) kleiner als 10°, vorzugsweise kleiner als 5°, 
ist und besonders vorzugsweise hochstens 3° betragt. 

12. Kiihlanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse (61b) des 
Diffusors (61a) etwa in Langsrichtung des Gehauses 
(1) innerhalb des Luftverteilers (5) angeordnet ist. 

13. Kiihlanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB der Difrusoraustritts- 
durchmesser (D2) etwa das 1.5 bis 3-fache, vorzugs- 
weise das 2 bis 2.5-fache des Diffusoreintrittsdurch- 
messers (Dl) betragt. 
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